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57)Verfahren zur Waermeuebertragung bci hydrolcatalytischen Prozessen zwecks Aufheizung der in die Reaktionszone 
rintreleriden Stoffstroeme mittels des Reakttonsgemisches. Es soIJ bei maximaler Aufheizung der Eintrittsstrpeme ein 
liedriger Druckverlust und Waermeuebertrsgungsflaechenbedarf sowie eine schdnende Produktbehandlung erzielt werden. Das 
luessige Einsatzprodukt wird zusammen mil 20 bis 95% des aufzuheizenclen Wasserstoffs Oder solchen enlhaltenden ; 
5asen durch das Reaktionsgemisch aufgeheizt und der restfiche Teil des aufzuheizenden Gasstromes separat durch das 
ieaktionsgemisch vorgewaermt und danach in einem Vorheizer.oder nur in einem Vorheizer aufgeheizt. Die vorzugsweise 
Vnwendungsmoeglichkeit ist in Figur 1 dargestellt. Bevorzugte Anwendungsgebiete sind Hydrierungen sowie 
Vdroraffinations- und Hydrospaltprozesse. -Figur Ir 
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Titel der Erfindung 
Verf ahren zur Waermeuebertra bei hydrokataly ti^c^^ 



Artwendungsgebiet der Erfindimg ^ 

Die Erfindung betrif f t ein Verf ahren zirr Waezmeuebertrag^ 
bei hydrokataiytischen^^i^ bei denen das ReaJctoraus- : 

trittsprodukt zxiri Aufiieizung del^ in den Reaktionsprpzeas . 
eihtretenden Stpff stroeme dient. Typische Xnvtfendungsgebietie^^ 
der Etrf iiidung sind Hydrierxiiige& sovvie Hyd:rospalt- mid Hydro- 
raff inationsprdzesse; : : - ' ' ■ - 



■I -1 



Charakteristik -d^r bekannfen techniscKeii^ 

Hydi'i^rprozesse sowi'e EroKessfe zuo? Wasfserstof fbehandiivaig von 
Produkteh dier ' Ei'd<^^^^ verlauf-en' Tbiwiegend bei 

Teraperaturen im Bereich y bis" ueber 773 ;:urid einem 

erhebiiclien Wasserstof fueliief'schusW;^^^^^^ etwa 



1000 ra^ im lT(jiii>ihzu;steiri:d V/assersfbf f oder sblchen tenthaltendes 
Gas auf r iri^" Ein^atzprod^^ eingesetzt , ■ Das "bei der .Reak-tion 
nicht .uinge^e'tzt6 Gas : wird'"nach" Ab^ des Reaktionsger- 
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^ misches vocid Kondensation der Flues sigprodtxlcte aus dem Reak- 
. tionsgemisch abgetrennt und dem- Einsatzprodukt wieder zuge- 
geben und somit im Kreislauf gefuehrto Das aus den Reaktoren 
austretende Reaktionsgemisch hat aiif Grund der Reaktions- 
temperaturen und der Masse einen grossen Waermeinhalt* Daher 
dient es allgemein zur Aufheizung des Elnsatzproduktes und 
- des im allgemeinen im Kreislauf gefuehrten Wasserstoff s' oder " 
solchen enthaltenden Gases. 

Es ist allgemein bekannt und wie auch in UHydrocarbon Pto- 

cessing 53 (1974) 9S, 13111 dargestbllt^ dass das Einsatz-- 

prodTokt gemeinsam mit dem Gas in hintereinandergeschalteten 

Waerrneuebertragern durch das heisse Reaktionsgemisch aufge— 

heizt und anschliessend in einem Vorheizer auf Reaktorein-jii ' ^ : 

trittstemperaWr gebracht 'v?ird« Weiterhin ist, wie in IIHydro- ' ^ 

carbon Processing 57 (1978) 9S» 116 \md 49 (1970) 9S. 171H ^ 

gezeigt, bekannt, dass die -Aufheizung des Einsatzprodixktes 

und des Gases getrennt voneinander durch das heisse" Reaktions- ' v 

gemisch erfolgene Das Einsatzprodukt tritt danach unmittelbar 

in den Reaktor. waehrend das Gas in einem Vorheizer weitei*^! 

• 1 . ' " .> . . . » , . . . „, - ' • I t ' ' . i 

aufgeheizt und anschliessend, mit dem7 Einsatzprodukt ve^ 
in den .Reaktor' gefuehrt ^vird. ^ , " 

Bei der gemeinsamen Auflaeizung- des^.Ei^^^ mit dem 

Gas muss zwangslaeufig das Einsatzprodukt durph..den,^^^^^ 
gefuehrt werdeno Durch die hohen V/andtemperaturen in dem 
Vorheizer wird. das ; Einsatzprodukt theCTiisch .be.laste^ und somit-^ 
eine Verkokung der Heizflaechen beguenstigt • 

Ausserdem toritt beii dieser. Arbeitsweise. in dem .Vorheizer , ein 
erheblicher. I)ruckv:.erlus.t; auf ,der zu- .einem" hohsA . Energiebe- 
darf fuehajt. ©arueberhinaus sind bei hohen Eintrit.t a tempera- ... 
turen des^Rroiduictstromes die "Abgas1^eInp/e:^7.aturen bei. Stra^ 
und Rauchgasumwaeiz.yorheiz,ern ,se,h^ , . . ' 

traechtiguhg rdes energetischen Wirk;ung?igra.d^ 

Oder zul einem :zusaetzlichen, Auf wand. Yerbe^serung ., 
fuehrt. Bei der getrennt en Aufheizung des Einsatzprodukt es 
und des Gases sind die fuer den Waermeuebergang bestimmenden 
■ Temperaturdif f erenzen in den einzelnen Waermeuebertragern 
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geringer als bei einer gemeinsameh Aufheizung. Ebenso sind 4\ 

auch die Waermeuebergangskoeffizienten nied^ Aus diesen 

beiden Grviehden resultieren groessere erforderliche Waerme- ^ 

uebertragungsflaechen und damit hoehere Kosten bzw* eine Ver- 

schlechterung der V/aermerueckgewinnung aus dem Reaktions- 

gemisch, Obwqhl die thermische Belastung des Einsatziproduktes , 

in den vom Reaktionsgemisch durchstroemten , Waeimeuebert^ 

geringer als in e in em Vorheizer ist, besteht auch tei der ge- 

trennten Aufiieizung die Gef ahr der_ \Verkokung d er Vfeermeueber- - 

tragiongsf laechen, da das Einsatzpr'odiikt o^^ 

g eh e i z t i w i r d . Auch s ind d i e; r Ein t r i 1 1 s t em p e r at ur en - d^ 

Reaktionsgemisch aufgeheizteri Gases in dem Vorheizer hoch, so ; . 
dass bei Strahlimgs- und :Rauchgasu^ 

getischeMffirkungsgrad geringer oder ein erlioehter-Aufwand^; ^ 
fuer seine Verbesserung erforderlich ist. ^ • : \ v^ 

Ziel der Erfindung .'. ■ . .; .. / 

Ziel der Erfindung -ist ,es, d der bekann-- 

ten Verf ahren uzur Waermeuebertragung bei .hydrokataiytischen . 
Prozessen zu vermeiden und bei weii;estgehender Aushutzung . des 
: Waermeinhalts des Reaktionsgem:isches zur Aufheizung des Ein- 
satzproduktes uhd des Wasserstoffs oder solchen eiithalteriden ■ 
Gasen insbesondere deh Druckveriust uhd; den Aufwand an WaeiTne- 
. . uebertragungsflaeche niedrig zu halt en. 

We sen der Erfindxirig 

Es bestand die Aufgabe, ein Verfahren zur Waermeuebertragung 
bei hydrokataiytischen Prozessen zu entwickelh,''das bei 
maler Aufheizung der in die Reaktionszone; eintretenden Stoff- 
stroeme. durch das an 
Waermeue bertfagungsf 

eine schonende Produktbehandlung gewaehrleistet . Diese Aufga- 
be wird erf indungsgemaessdadurchgeloest/dass das. Einsatz- 

. produkt zusammen mit 20 bis 95 % des auf zuheizenden Wasser- 
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stoffs Oder solcheri enthaltenden Gasen in einem oder raehreren 
Waermeuebertragern durch das heisse Reaktionsgemisch aufge- 
heizt vmd danach in, die Reaktionszone gefuehrt sowie der rest- 
liche Teil des auf zuheizenden Wasserstoff s oder solchen ent- 
haltenden Gasen getrennt da von in einem Vorheizer, vor dem 
gegebenenf alls von heissera Reaktionsgemisch durchstroemte 
Waermeuebertrager geschaitet_ sind^ -aufgeheizt imd i^ die Reak- 
tibnpzone gefuehrt wird, . 

Besonders: vorteilhaf t ^ist .die .erf ind;e.rische Loeaiong; :.vyenn :das 
Einsatzprodukt zusaiiimen mit ;6G bis v^9Q; % des 'auf zuheizenden . 
Wasserstoff s Oder : solehen enthaltenden .Gasen durch das heisse 
Reaktionsgemisch -laufgehQizt so3A?ie der rest liche Teil des auf-r 
zuJaeizenden -'VYasserstof f a r^^^ Gasen ge- . 

trehnt davon; auf:geheizt und die beiden. <Stroeme in die Reak^^. \ 
tionszone gefuehrt werden. - v" . 

Weiterhin ist es zweckraeassig, dass mit dem heissen Reaktions- 
gemisch zuerst die Aufheizung des. Einsatzproduktes zusammen 
mit dem groessten Teil des Wasserstof f s oder solchen ent- 
halt enden Gasen erfolgt und danach mit dem: kaeltefen Reakt'ibns 
gemlsch' der restllche * Teil des Wasserstoff s;' oder so eht-; 
halt enden Gasen vorgewaexmt v/ird. 



Eine bevorzugte Anwendung der yorliegenden Erfindung ist dann 
gegeben, wenn die Aufheizung des Eiris a tzprodukt stromas und 
des Wasserstoff s oder solchen enthaltenden Gasen hei stark 
exothermen hydrokatalytischen Prozes'sen- in der Erdoelver- 
arbeitung, bei denen ein grosser Temperaturanstieg . iii der 
Reaktionszone vorliegt, erfolgt* 



Aus f u ehrungsb e j. s p i el e . 



:-iv- 



Zur naeheren .Erlaeuterung werden .anhand. yon Prinzipskizzen 
einige moegiiche . Aus'fuehrungsf omen der^^^ Erf indvixig ^ dargestelit . 



0 



155525B I > 




-.5 ^ .■2263 1 6 ' : : . 

Beispiel 1 . : • . \ '|f' 

■ ' . ' ■ . ., - ■ • . . ' , • y ■ ~ . . ^ - V ■ . ' . ■ ■ ■ ■ ■ ■ . . ■ 

Wie In Pi^ 1 gezeigt, erfolgt mit Idem heissen aus der Re- ; ^ 

aktionszbne ■ 1 austretendem^ ^^R^ 
r Aufheaziuig^ d Einsatzprbdukt . xmd dem ^ ^ _ 

des. Gaises bestehenden kalten Stromes 3 in dem Waermeuebertra- : 
ger 4» Der Waermeuebertrager 4 k 
v ereii Apparaten besteiien. Das ■ stark abgekuehlte ..Reak^ : ' 

miscH waezTht in dem' Waermeuebertrager 5 den aus\ dem rest— .. ^ 
. lithen Gas bestehenden Strom 6 vor« Gasptrpm , wird in / 

dem Voriieizer 7 auf geheizt und danach mit dem- Strom 3 ^^e:c;r 
einigt in die Reaktionszone 1 gefueh^ ;Aus-r^ ^ / 

/ fuehrungsf orm besteht darin, dass wie in Pigur 1. der . Strom. 3 
mit dem Reaktlonsgemisch 2 aoifgeh 6-. , 

nicht vorge^aermt, sondern nur in dem Vorheizea:*:? aufgeheizt; vv < 
wird.*^'^ ^ ' ■ \ ■ ■■„■..■"■. 

.Beispiel "2.'^ \ ^.;.r/ . ■ 

. In Pigur 2 ist eine ander^ gezeigt . Mit dem axis , 

der Reattionszone i austretendem Res akt ions gemisch 2 wird der . ; 
aus dem Exnsatzprodukt und dem groessten Teil des. Gases ,be- 
steh'ende Strom 3 in dem 'aufgeheizt. Der 

Strom 3 vmrde bereits, in dem Vifaermeuebertrager 4; mi^^^ Rer-. • ^ , 

aktionsgemisch 3 vorgewaerrat, nachdera dieses im Waeirmeueberr^ 
trager 5 den aus dem restliphen Gas bestehenden Strom 6 vor- 
gewaermt hat • Der Gasstrom 6 wird nach der Voi^ivaermiing . in . ^ ,^ ; : . 
dem Vorheizer 7 autgeheizt uiid mit- dem Strom 3 .zusammen^ in 
die Reaktionszone 1 geleitet. : . , ./ 

Beispiel 3 

' " ... - . ' - ' i ■ ■ ' ' . ','1 ' ; ' . ■ ■ . * 

. • . ■ - , - . t ■ 

' Wie aus der Darstellung in Pigur 3 hervorgeht, kann der Gas- 
strom .6 zuerst mit dem, heissen Reaktionsgemisch. 2 aus; der 
Reaktionszone 1 vprgewaermt werden» Das Reaktionsgemisch, 
kuehlt &ich dabei nur wenig ab und heizt in dem Waermeueber- 
trager. 4 den aus dem Einsatzprodukt und dem groessten Teil 
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des Gases bestehenden Strom 3 auf • Der vorgewaermte Gasstrom 
^ . 6 wird in dem Vorheizer 7 aufgeheizt und danach mit Strom 3 
zusammen in die Reaktionszone 1 eingespeist. 

Durch die ueberwiegend gemeinsame' Aufheizung des Einsatzpro- 
duktes zusammen mit Gas, insbesondere bei einem kleinen se- 

paraten Gasstrom, Averden guenstige Waermeuebertragungsbeding- 

* *■ ■ . ' - »■ - ^ 

imgen imd Temp era turverteilungen' fuer die Waermeuebertrager 
geschaff en" imd damit"' gegenueber exner ' voellig getrennten 
Aufheizung aes' Einsatzpi^oduktes und des Gases kleinere Heiz-; 
. . flaechen erzielt o Im Vbrheiz'er' besteht keine Verkokungsgejrahr 
omd in den 'WaeriTi'euebertragern ist^ durch die Anwesenheit 
von WasserstoiPf entscheidend' Kerabgesetzt^o Der Druckverlust 
. des Yorheizers ist^ da er nur Vori einem Teil des Gases durch- 
strbemt Hvird, geririg und geht durch die' Parallelschalturig 
auch nicht in den Gesamtdruckverlust der. Anlage ein/ Bei 
einem kleinen separaten Gasstrom ist auch seine direkte Zu- . 
fuehrung zu dem Vorheizer ohne vorherige Vorwaermung vorteil- 
haft, da einmal ein oder mehrere V/aermeuebertrager entfallen. 
und ausserdem durch die niedrige Tempera tur des in den Vor- 
heizer eintretenden Gasstromes eine bessere .Ausnutzung, des 
Abgases bei Strahlungs-* und Rauchgasxamwaeizvorheizern zu ver- 
zeichneri ist, Dieser Vorteil tritt* auch dann auf , weiln zuerst 
das .Eihsatzprodukt zusammen mit* dem 'groessten Teil des Gases 
.und danach der kleinere separate Teil des Gases dxirch das Re- 
aktioribgemisch ' auf geheizt warden. 

Insbesondere bei nydr6katalytischen\Prozessen' mit einer star- 
ken Temperaturerhoehung in der Realctionszone werden guenstige 
Bedingungeh erreicht, wie kleirier separat aufguheizender . Gas- 
Strom, niedrige Eintritts-" und Austrittstemperaturen des Gas- 
stromes im Vorheizer, niedrige ""Abgasteraperaturen bei Strah- 
lungs- und Rauchgasurawaelzvorheizern, 

. Beispiel 4 



Bei der hydrokatalytisch^n" VerarbeitToriig feirier schv/erisn Erci- 
oelfraktion werdeh' 25 m-^/h" Produkt und' 25' OOO 'm-^/h im ITorm- 
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zust^nd wasserstoffreiches Kreislaufgas einges Re- ^ ' 

aktoreintrittstemperatur betraegt 653 die Reaktoraustritts- ^ 
temperatur 603 K; Die erfindungsgeriiaesse Arbeitsweise bei ^ - 
diesem Prozess wird anhand der in Pigur^ 1 gezeigten Aus- v 
f^ehrungsform einer in Pigur 4 dargestellten konyentionellen 
Arbeitsweise gegenuebergestellt . Nach der konventionellen 
Arbeitsweise wird mit dem aus der Reaktionszone 1 austreten- — 
den Reaktionsgemisch 2 det aus und dem ; . 

gesamten Kreislaxif gas bestehende Strom 3 auf 643V;K 

in dem -Waerraeu^-bert rage 4 aufgehei^t . Das Reaktionsgemisch - 2 
wird dabei von 603 K axif 42:7'^^K^^^^ 
in dem Torheizer 7 von 643 

schliessend in die Realctionszoiie e^ : - / : 

ITach der erf indungsgemaesseii Arbeitsweise /entspreche^^ Pigur 
1 wird das Einsatzprodukt zusammen mit 20 000 m^/h im Norm- 
zustand Itreislau^ zu Strom 3 vereinigt in dem: V/aermeueber- 
trager 4 yon 333 auf G63 K mit dem aus der Ri^aktions^soiie 1 
austretendem Reaktionsgemisch V 2 auf geheiztV^ Reaktibnsge- 
miscii kuehlt sich dabei ybri Sdij iuf 432 K ab. In dem Waerme- [ 
uebertrager 5 wefden mit diesein Reak die rest- ' 

lichen 5 000 m^/h iA Strom 6 von 

313 auf 401 K vorgev/aermt* Das Reaktionsgemisch \v dabei ' 
von 432 auf '426 K abgekuehlt,^ Der vorgevi/aermte Kreislauf gas- ; 
Strom -4 wird in dem Vorheizer 7 auf 532 'K:aiifgeheizt'^^^l^ ' 
schliessend mit dem Strom 3 vereinigt, wobei - der gesamte^^ ^^^-^^^^^^ 
• Strom eine Temperatur von. 653 'K^' annir^ Strom wird 

in die ReaJctionszone 1 : gefuehrt ; ' : \ \: :.:':^-''t:v--' • .. 

Der Druckveriu^t zwischeri dem' Stro aril EiiitritV 
meuebertrager 4 "lind dem iails' d W^ermeu^bei*t2:'ager^ V a^^ 
;dem Reaktionsgemisch 2 beti^aegt Eiei de^ konventioheiren 
Arbeitsweise 1 , 0 MPa^^ .:Bei' ;der:^:d^ 
Arbeitsweise :betraegt :der vergleichbare DriA^ 

dem eintretendem : Strom. 3 uhdjdem aus dem .V/aermeuebertrager 5 . 
. austretendem :Reaktiohsgemisch^-0,*8^3^^ Temp era tur l; des • 

Abgases des Rauchgasiomwaelzvorheizers liegt bei der . konventr- 
ioneilen Arbeitsweise bei 653 K und -bei der erfindungsge- 
maessen Arbeitsweise bei 523^K.^ - • • A 
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Erf indungsanspruch . \ ~ ^ 

1e Verfahren zur Waermeueber.tragung bei hydrokatalytischen 
Prozessen, bei denen das Reaktionsgemisch aus der Reak- 
tionszone zur Aufheizung der in den, Reaktionsprozesa ein- 
tretenden Stof f stroenie dient^ , gekennzeichnet dadurch^ dass 
das Einsatzprodukt zusammen mit '20 bis 95 % des aufzu- • . 
Heizenden V/asserstof f s oder solphezi enthalt.enden . Gasen ; in, 
einem oder mehreren ..WaermeueTDertragem durch das heisse 
r Reaktionsgemlsch auf geheizt, und ..danach in di,e Reaktions-r 
zone gefuehrt sov^ie der restliphe Teil- des-auf zuheizenden 
Wasserstoffs oder solcheriv en.thaltenden Gasen getrennt da- , , 
yon in einem Vorheizer, vor dem gegebenenf alls von heissem. 
Reaktionsgemisch durchstroemte Waermeuebertrager gescKaltet 
■•sind, aufgehexzt und in die Reaktionszone gefuehrt wird^o 



2. Verfahren zur V^aermeuebertragung gemaess Punkt. J ge- c 

kennzeichnet dadureh, dass das Einsatzprodukt zusammen. mit ; 
60 bis 90 %. des auf zuheizenden Wasserstof f s oder solchen , - 
enthaltenden Gasen . durch das heis,s.e . Reaktionsgemisch auf 
geheizt sowie der restliche Teil des.:. auf zuheizenden Wasser- 
etoffs Oder solchen enthaltenden , .Gasen getrennt davon auf- 
geheizt und die beiden Stroeme in die„. Reaktionszone ge- 
fuehrt werden. . , r ■ ^ 

3 * Verfahren:; zur V/a^ermeuebertragung . gemaess Punkt; 1 und 2," ge- 
kennzeichnet dadvirchy dass mit dem heissen^ Reiaktionsge- 
misch zuerst die .Aufheizung des;.Einsatzprodu^ zusammen 
mit dem gro ess ten Teil des Wasserstoffs oder solchen ent- 
halten.den, Gasen erf olgt und danach mit dem.,ka,elteren- Re- 
aktionsgemisch der restliche Teil , des Wasserstof.f s oder , - 
solchen ^enthaltenden Gasen , yorgewaermt wirdo - . : 



Verf ahrenu zur Waermeuebertr^^ 1 bis 

gekennzeichnet dadurchy;, dass .die - Auf heizung ides 'Eihsatz-, ; 
produktstromes und des.;.V/asserstoffs oder so^lchen ent^ . 
haltenden Gasen- bei stark exothermen ihydrokatalytischen . > 
Prozessen in der Erdoelverarbeitvmg,. bei denenein. grosser 
Teriiperaturanstieg .in der Reaktionszone vprliegt"^ erf olgt . 
Hierzu gehoeren 2 Blatt Zeichnungen _ ' ^ 
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